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不 同 地 区 粘 虫 群体 的 同 工 酶 变异 
部 纪 华 * BAX KES 


《北京 大 学 生物 学 系 ,北京 ”100871) 


摘要 ”本文 用 诊 丙 烯 酰 胺 妈 胶 电泳 测定 了 粘 虫 ( 几 yzhimna separata) 五 个 地 区 群体 (福建 贵州, 安 
MARNE ALS. HF 10 种 同 工 酶 (ADH,AO,GOT,¢-GPDH,HK,LAP,LDH, MDH, 
ME 和 TYR) 的 14 个 座位 其 中 单 型 座位 有 8 个 ， 多 型 座位 有 6 个 > 后 者 占 42.9%. 五 个 地 区 群体 的 平 
均 杂 合 度 为 0-.138。 根据 14 个 基因 座位 的 等 位 基因 频率 计算 出 的 五 个 地 区 铬 体 问 的 平均 进 传 相似 度 为 
0.978, 平 均 遗 传 距 离 为 0.023， 麦 明 这 五 个 地 区 铬 体 的 东 因 结构 基本 相似 * 址 传 分 化 程度 很 小 。 可 以 认为 。 
在 这 五 个 地 区 群体 之 间 不 存在 基因 流动 的 降 和 碍 。 这 从 诞 传 和 变 蜡 的 角度 证 明了 粘 虫 的 远 距 离 迁 飞 特性 、 迁 
飞 阻止 了 不 同 地 区 群体 的 遗传 分 化 。 

关键 闻 khk HIER 


近年 来 , 同 工 酶 电泳 技术 已 成 为 研究 昆虫 群体 分 化 的 一 种 有 用 工具 。 由 同 工 酶 的 差 
异 可 以 推测 所 测 群体 之 闻 的 遗传 差异 和 种 内 、 种 闻 的 亲缘 关系 (Avise,1974;Nevo,1978)。 

有 关 鳞 翅 目 夜 峨 科 昆 虫 同 工 酶 的 研究 ,国外 已 有 一 些 报道 ，Sluss 和 Graham(1979》 
测定 了 采 自 不 同 地 区 和 不 同 寡 主 植物 上 的 烟 芋 夜 峨 (Heliothis virescens) 自然 群体 的 同 
工 酶 变异 ,观察 到 群体 闻 等 位 基因 频率 的 差异 与 寄主 植物 有 关 ; Den Boer C1978) 分 析 了 
WIR (Spodoptera exempta) 的 六 种 同 工 酶 变异 ， 发 现 分 布 在 不 同 地 区 的 群 信 有 相 
似 的 等 位 基因 频率 ,认为 它们 构成 了 一 个 可 以 随机 交配 的 大 群体 ，Pashley 等 (1985) i 
AAT BLAIR (Spodoptera frugiperda) 不 同 地 区 群体 的 同 工 酶 变异 ， 定 量 地 估计 了 
群体 间 的 遗传 分 化 程度 ， 探 讨 了 草地 夜 峨 在 美洲 大 陆 的 迁 飞 途 径 。 阅 一 林 等 (1987) 用 萍 
层 等 电 聚 焦 电泳 分 析 了 棉铃 虫 和 烟 青 虫 酉 酶 同 工 酶 的 差异 ， 并 对 棉铃 虫 不 同 地 区 群体 的 
栈 酶 同 工 酶 进行 了 比较 。 

fice (Mythimna separata Walker) 是 我 国 禾 谷 类 作物 的 重要 害虫 之 一 。 自 六 十 年 
代 以 来 ,就 对 其 进行 了 大 量 的 研究 ,证明 粘 虫 是 一 种 远 距 离 迁 飞 的 害虫 ( 林 昌 善 和 张 宗 炳 ， 
1964; 李 兆 博 等 ，1964)o。 近年 又 应 用 生化 方法 研究 了 在 迁 飞 过 程 中 粘 虫 体 的 主要 成 分 的 
变化 ( 孙 人 金 如 ,1986), 还 对 粘 虫 的 飞翔 生物 学 特性 作 了 某 些 研究 4 张 志 守 和 李 兆 情 ;1985)。 
但 不 同 地 区 群体 的 粘 虫 是 否 有 种 下 分 化 ,它们 之 间 的 遗传 分 化 程度 究竟 有 多 大 仍 不 清楚 。 
本 文 应 用 紊 丙 涕 聊 胺 凝 胶 电 泳 ,测定 烙 虫 五 个 地 区 群体 的 同 工 酶 变异 ,对 上 述 问题 进行 了 
初步 探讨 。 


材料 和 方法 
一 、 实 验 材 料 





AMRF 1989 年 9 月 收 到 。 
* 现在 农业 部 覃 物 检 疫 实 验 所 工作 。 
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实验 所 用 的 类 号 成 虫 , 是 从 未 由 酒 过 农药 的 田间 采集 的 幼虫 ,或 用 谷 草 把 诱 集 峻 研 产 
下 的 卵 岂 饲养 而 来 。 五 个 地 区 群体 的 样品 分 别 采 自 福 建 省 莆田 县 、 安 徽 省 颖 上 县 、 北 京 市 
通 县 .吉林 省 公主 岭 和 贵州 省 清 镇 。 采 集 时 间 为 1988 年 2 月 至 6 月 闻 。 

HRM SRS BBA R96 ) 的 方法 。 肾 羽化 后 , 按 肉 雄性 别 分 装 人 试管 内 ， 
置 于 低温 冰箱 (一 65*C) 中 速水 杀 死 ,保存 备用 。 

闪 测 定 11 种 同 工 酶 ， 醇 脱 氢 酶 (ADH)、 酚 氧化 酶 “AO)、 酯 醒 CEST), SRR 
Oi (GOT), TRH RAM (a-GPDH)、 己 糖 激酶 (HK)、 亮 氮 肽 酶 LAP)、 和 乳酸 脱 
4/5 CDH), FERMA (MDH), RRI CME) 和 栈 气 酸 酶 〈TYR)。 

党 丙 燃 酰 胺 凝 胶 电 泳 参考 Terranova(1981) 的 方法 ,使 用 7%% T, 3.5%C Hy ae, 
并 有 1 厘米 的 浓缩 腔 。 电 极 绿 冲 液 为 Tris BR, pH8.3, 

二 、 实 验方 法 

取 单 个 炸 虫 ,前 去 双 翅 , 置 于 组 织 研磨 器 的 琉 管 中 , 加 0.5 毫升 20% TRE, EDK 
BHA, RARE 1.5 RADARE LEH, EAC 下 离心 10 分 钟 (5000 较 / 分 ), 上 
清 液 即 为 样品 站, 将 样品 液 分 装 保存 于 低温 玉 箱 (一 65% ) 中 。 加 样 量 除 EST 为 5 微 升 
Jh REAA 各 微 升 。 用 演 息 酚 监 做 指示 染料 ， 肌 红 蛋 白 作 酶 带 迁 秘 的 对 梧 标 堆 。 电 泳 
在 2 下 进行 。 招 示 染 粒 宇 分 离 腾 中 的 行距 为 55 SEK. BE 3 小 时 。 

EST Ueda FR se C1985) EL, LDH 染色 人 参照 Den Boer C1978) Tihs 扶余 





BSOS Terranova C1981) WI Eo 

EEREN rA HR Ee aT op AR. HAIA Bee op E TA IG 
因 许 位 ,正极 方向 迁移 尝 最 小 的 座位 为 1, 依次 类 推 。 等 位 基因 的 编号 用 被 它 篇 码 的 等 位 
基因 酶 的 迁 秘 距 离 与 肌 红 蛋白 的 迁移 内 网 的 比值 表示 。 

多 型 座位 是 指 该 座位 最 常见 的 等 位 基因 频率 小 于 或 等 于 0.99。 RAE HB 
(He) 是 由 Hardy-Weinberg 定律 推算 出 的 ， 通 过 1 MERRI eA REAN CH) Al 
期 望 值 (He) 的 符合 程度 。 按照 Nei(1972) 的 方法 计算 群 作 问 的 遗传 相 做 度 〈ID 和 
JE CD), 用 算术 平均 的 不 加 权 对 群 法 (UPGMA) AL Ro 


一 、 粘 虫 名 同 工 酶 谱 的 分 析 

在 测定 的 11 种 问 工 栈 中 ，EST 虽然 在 个 体 和 群体 闻 痢 有 相当 大 的 遗传 差异 , (TE 
读 有 困难 ,因此 未 作 进 一 步 的 绕 计 分 析 。 能 作出 满意 的 遗传 党 判读 的 有 14 个 应 位 ， 分 属 
于 10 种 同 工 酶 。 其 中 6 个 座位 在 一 个 或 几 个 群体 中 是 多 更 座位 ,存在 两 个 或 两 个 以 上 不 
同 的 等 位 基因 ,其 栈 谱 如 图 lo 8 个 座位 在 五 个 群体 中 部 是 单 型 座位 。 

SCR SR UTF: 

ADH 大 多 数 个 体 具有 迁移 率 相 辣 的 一 条 带 , 仅 在 安徽 地 区 群体 中 发 现 有 两 个 个 体 
HEH RKTT EARP AAS A, KWE CRER RATES Ri. K 
发 现 另 一 种 纯 合子 类 型 ,在 图 1 中 以 虚线 表示 。 

AO ”该 座位 有 三 个 等 位 基因 , ea FAR, REE AB 

GOT 该 栈 谱 染色 清晰 ,易于 判读 。 在 北京 地 区 群体 中 是 多 型 座位 ， 存 在 两 个 不 同 
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图 1 烙 虫 多 型 座位 酶 谱 示 演 ”全 栈 谱 下 方 的 数字 表示 该 酶 谱 的 基因 型 
0 示 电 泳 的 起 点 ; --~--- 示 尚 未 观察 到 的 酶 谱 


的 等 位 基因 。 杂 合子 有 三 条 带 , 为 二 聚 体 酶 。 在 其 它 四 个 群体 中 均 为 一 条 带 。 

a-GPDH 在 所 有 个 体 中 都 有 迁移 率 相同 的 两 条 带 , 是 两 个 单 型 座位 : a-GPDH-1 
和 a-GPDH-2。 

HK 在 所 测 样品 中 ,发 现 仅 雄性 个 体 有 HK 活性 ,表明 编码 该 酶 的 基因 在 性 染色 体 
上 ,是 性 连锁 基因 。 该 座位 有 三 个 不 同 的 等 位 基因 , 杂 合 子 为 两 条 带 ， 由 此 可 知 它 是 单 体 
Bio 三 种 类 型 杂 合 子 中 ;有 一 种 尚未 观察 到 ,在 图 l 中 以 虚线 表示 。 

LAP 在 所 测 的 各 群体 中 , 均 为 迁移 率 相同 的 一 条 带 , 表 明 这 是 个 单 型 座位 。 

LDH 靠近 电泳 起 点 的 一 组 酶 带 模 糊 不 清 ,无 法 判读 。 分 析 其 下 的 区 带 , 观察 到 在 
所 测 的 个 体 中 询 有 一 条 带 , 但 迁移 距离 不 同 ,表现 为 两 种 电泳 表 型 。 因 此 ， 判 断 此 区 带 是 
出 两 个 不 同 的 等 位 基因 编码 的 。 因 未 发 现 杂 合子 ,所 以 无 法 确定 该 酶 是 单 体 的 酶 ,还 是 多 
聚 体 的 酶 。 

MDH 能 清楚 判读 的 有 两 个 座位 : MDH-1 和 MDH-2 在 五 个 群体 中 , 均 为 单 型 应 
位 。 

ME 在 各 群体 中 都 有 明显 的 三 条 带 ,表明 ME 是 由 三 个 座位 编码 的 ,分 别 为 :ME- 
1,ME-2 和 ME-3， 均 为 单 型 座位 。 

TYR ”在 每 一 群体 中 ,该 酶 都 有 三 种 电泳 表 型 : 一 部 分 个 体 有 深 黑 色 的 一 条 带 ; 另 
一 部 分 个 体 也 有 一 条 带 , 同 深 黑色 带 迁 移 率 一 致 ， 但 话 色 和 较 浅 ;还 有 一 部 分 个 体 没 有 出 现 
尾 何 条 带 。 雌 雄性 别 间 也 未 发 现 差 异 。 通 常 ,同一 座位 上 的 不 同等 位 基因 是 共 显 性 的 ,但 
也 发 现 有 极 少 数 座位 存在 隐 性 的 无 效 基 因 (Ayala 等 ,1972)。 因 此 ,可 认为 编码 TYR 的 
等 位 基因 有 两 个 ,一 个 是 显 幅 的 正常 基因 , 另 一 个 是 隐 性 的 无 效 基因 。 有 两 个 正常 基因 的 
个 体 其 表 型 为 深 黑 色 酶 带 , 一 个 正常 盐 因 和 一 个 无 效 基因 的 个 体 有 浅 色 的 酶 带 , 两 个 多 是 
无 数 基 加 组 成 的 个 体 则 没有 该 酶 的 活性 带 。 

二 、 群 体内 的 遗传 变异 

在 所 测 的 五 个 地 区 粘 虫 群体 中 ， 多 型 谈 位 的 比例 为 和 2.9%。 各 地 区 群体 的 平均 杂 合 
BEX 0.130—-0.146, EHH 0.138, 玫 ! 列 出 了 各 群体 中 多 型 座位 的 等 位 基因 频率 、 杂 
合 度 的 观察 值 和 期 望 值 以 及 多 型 座位 的 比例 。 除 编码 HK 的 基因 在 性 染色 体 上 外 ,其 余 
各 挛 位 均 示 发 现 性 别 闻 有 差异 。HK、LDH、AO 和 TYR (TYR 不 包括 福建 群体 ) 的 杂 合 
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eee ~ U UUU 
Bl 粘 虫 各 群体 在 多 型 庶 位 上 的 等 位 落 因 频 率 , 杂 合 度 的 观 家 值 《Ho)， 杂 合 度 的 期 望 值 (He), 
PORE e (D 和 多 型 座位 比例 CP) 
座位 贵州 安徽 北京 吉林 
ADH 44 50 50 50 
1.00 0.980 1.00 1.00 
0 0.020 0 0 
0 0.040 0 0 
0 0.039 0 0 
Ao 44 50 59 50 
0.227 0.180 0.100 0.180 
0.625 0.600 9.700 0.460 
0.148 0.220 0.200 0.360 
0.114 0.160 0.040 0.320 
0.536 0.559 0.460 0.626 
GOT 44 50 50 50 
u 0 4.030 0 
1.00 | 1.00 0.970 1.00 
v u H.020 0 
0 0 | 9.058 0 
HK 26 1k | an 24 
12d aSo | Wate 0.222 | esi 6095: 
31 1.455 Vette | Gay | 333 0. ipl 
1.40 0.045 0.096 0.278 0.193 0,143 
He u tel Bit) 0.083 ù 
He 0.541 0.582 0.623 0.602 0.390 
LDH N 50 44 50 Sy 50 
0.92 0.786 0.273 0.500 d 0.180 0.200 
1.00 0.220 0.727 0.500 0.820 0.800 
Ho 0 0 0 v 0 
He 9.343 0.397 0.500 0.295 0.320 
TYR N 50 44 50 5u 50 
0.71 0.330 0.508 02m 0.500 0.600 
0.17" 0.650 0.432 0.800 0.500 0.400 
Ho 0.200 0.182 0.120 0.160 0.400 
He 0.455 0.491 0.320 0.506 0.480 
EH 0.124 oaa | arii 0.137 0.130 
a. e 《0.060 ) CU. Uo) (0.016) (6.6135 (0.013) 
P 0.236 | | 0.357 0.357 0.286 





0.286 





* N: 测定 的 个 体 数 


** 无效 基因 








子 频 率 的 观察 伍 痢 显著 地 偏离 了 Hardy-Weinberg 平衡 的 期 望 信 , 而 ADH 和 GOT 在 
五 个 群体 中 都 符 含 期 望 值 。 
三 、 群 体 问 的 遗传 分 化 
全 面 衡 基 群体 间 的 遗传 分 化 程度 ,可 应 用 Nei(1972) 的 遗传 相似 度 《D 和 道 传 距离 
《D) 这 两 个 统计 仿 数 。 表 2 列 出 了 根据 14 个 基因 座位 计算 出 的 粘 虫 各 群体 间 的 遗传 相似 
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韶 和 遗传 距离 。 各 群体 疗 的 遗传 相似 度 《]) 为 0.955 一 0.997 ,平均 值 为 0.978; SARL 
传 距离 (D) 为 0.003 一 0.047, Pfi 0.023, PRETER ORE GL fir A H SBHAHU A 
统 树 ( 见 图 2). 


贵州 

a 

aK 

Rit 

一 Me 
ov eee ee 
0,04 0,03 0.02 0,01 0 


遗传 距 离 


图 2 不 同 地 区 粘 虫 群体 的 系统 树 


家 2 whee as Ners 遗传 相似 度 (L 对 角 线 以 上 ) 和 遗传 距离 (D, 对 角 线 以 下 ) 





计 论 

一 、 遗 传 分 化 是 进化 过 程 中 的 一 个 重要 方面 。 遗 传 相 似 度 或 遗传 距离 作为 种 或 群体 
闻 遗 传 分 化 程度 的 定量 统计 参数 ,与 其 在 分 类 阶 元 上 的 地 位 有 一 定 的 对 应 关系 。 RAE 
被 最 先 深入 全 面 地 研究 过 的 一 种 昆虫 。 WIA Drosophila willistoni 种 团 内 地 理 群 体 间 
的 平均 遗传 距离 (DB) 24 0.031 10.007, WANT 0.230 + 0.016, TRPE% 0.581 40.039 
(Ayala,1975). 后 来 许多 研究 者 在 分 析 所 得 结果 时 都 参考 了 果 晶 的 上 述 参 数 。 Jacobson 
和 Hsiao(1983) WET HARHA (Leptinotarsa decemlineata) 12 个 地 理 群 体 的 同 工 
MEH, ROBT AMES 11 个 群体 间 的 遗传 距离 是 0.212, 与 果 蝇 亚 种 闻 的 遗传 距 
离 值 相近 ,由 此 他 们 认为 墨西哥 群体 可 能 是 马 铃 蓝 叶 甲 的 一 个 亚 种 。 , 

AR SCAT SE R A ERREA ES E E 0.023C0.003 一 0.047)， 该 数值 
说 明 这 五 个 地 区 群体 之 间 进 传 分 化 程度 不 大 , 仍 属 于 一 个 种 内 地 区 群体 之 间 的 差异 。 五 个 
群体 的 地 理 位 置 从 北纬 25.5° 一 43.5°, 地 理 跨 度 很 大 ,但 遗传 分 化 程度 很 小 。 这 说 明 在 所 
测 五 个 群体 之 闻 不 存在 基因 流动 的 障碍 ,也 就 是 说 ,这 些 不 同 地 区 的 群体 构成 了 一 个 可 以 
随机 交配 的 大 的 群体 。 本 结果 从 站 传 和 变异 的 角度 证 明 烙 虫 是 一 种 远 了 距离 迁 飞 的 审 虫 。. 
渤 飞 阻止 了 类 的 地 理 范 围 内 群体 的 遗传 分 化 。 

有 些 文 章 也 报道 了 和 粘 虫 类 位 的 情况 。S$luss 和 Graham (1974) 研究 了 北 卡 罗 来 纳 
州 到 加 利 福 尼 亚 州 这 一 范围 的 烟 匡 夜 娥 (Heliozhis virescens) 11 个 自然 群体 的 同 工 ft 
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变异 , 发 现 这 些 群 体 间 的 地 理 距 离 很 大 ,遗传 分 化 程度 却 很 小 。 由 10 个 基因 座位 得 到 的 
群体 间 的 遗传 距离 为 0.034， Og RGAE HE TS ERO TEI ROE LHD Den Boer 
(1973) ALARA BARGE T PC (Spodoptera exempta) 17 BE 
体 的 同 工 苹 变异 ,这 些 群体 的 地 理 位 置 从 南 纬 17 50° dee 3.00°, (ASE ArH: mags} 
布 痢 不 存在 群体 疗 差异 ， 若 认为 水 草 夜 峨 的 迁 飞 习 性 消除 了 不 同 地 区 群体 之 间 的 差异 。 

二 、 群 体 的 平均 淋 合 度 是 衡 且 群体 内 遗传 变异 的 一 个 重要 参数 。 本 文 所 测 烙 中 群体 
的 平均 杂 合 度 为 0.138 ,与 草地 夜 峨 (Spodoprera frugiperda) 的 平均 杂 合 度 值 0.150 相 
近 (Pashley 等 。1985)。 世 与 具有 广泛 的 遗传 冤 态 现象 的 果 量 自然 群体 的 平均 杂 合 度 值 
0.140 接近 (Nevo, 1978)。 因 此 ,可 认为 粘 忠 自然 群体 中 存在 着 较 高 程度 的 遗传 多 坊 性 。 
生物 高 度 的 遗传 多 态 性 有 利于 其 对 不 同 生 境 的 适应 。 粘 虫 广泛 分 布 于 我 国 各 地 ， 能 适应 
各 种 复杂 的 生境 ,这 与 它 具 有 较 高 的 遗传 多 态 性 有 一 定 的 关系 。 

三 、 本 文 仅 对 我 国 五 个 地 区 类 虫 群体 间 的 遗传 分 化 程度 作 了 褐 步 探讨 。 由 于 取样 点 
有 了 上限, 特别 是 缺少 云南 地 区 的 样品 ,因此 ， 关 于 全 国 范围 的 阁下 的 种 下 分 化 问题 还 震 要 进 
行 更 多 的 研究 。 
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ISOZYME VARIATION IN DIFFERENT LOCAL POPULATIONS OF 
MYTHIMNA SEPARATA 


Hao JI-HUA Li SHao-wen LIN CHANG-SHAN 


(Department of Biology, Peking University, Beijing 100871) 


Isozyme variation in populations from five geographical localities (Fukien, Guizhou, An- 
hui, Jilin and Beijing) of the armyworm Mythimna separata was investigated with polyacryla- 
mide gel electrophoresis. Fourteen gene loci from 10 enzymes (AO, ADH, EST, GOT, a~ 
GPDH, HK, LOH, MDH, ME and TYR) were analyzed. Of the 14 loci examined, 8 were 
monomorphic and 6 were polymorphic with a proportion of 0.429. Among these populations the 
mean heterozygositp was 0.318, mean -genetic identity based on 14 loci was 0.978 and mean 
genetic distance was 0.023. This result indicates the limitation of genetic differentiation and it 
may be concluded that no barrier of gene flowexists among these populations. This is conceiv- 
able because the armyworm moths are capable of long distance migration which would hamper 
genetic differentiation of different local populations. 
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